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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Sensor zum Erfassen von Doppelstockern 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen von 
Doppelstockern im Rahmen einer IS-Glasbehalterherstel- 
lung mit verbesserter Zuverlassigkeit. Dies gelingt durch 
Messen eines Temperaturprofils fur Glasbehalter, die von 
dem Ausgang einer IS-Glasherstellungsmaschine (10) mit 
einem Forderband (16) an dem warmeempfindlichen 
Sensor (28) vorbei transportiert werden. AnschlieBend 
wird das Temperaturprofil (60) durch Signaturanalyse in 
einzelne Zyklen unterteilt, zudem in jedem Zyklus ein Zeit- 
fester fur die in einzelnen Sektionen der IS-Glasherstel- 
lungsmaschine (10) hergestellten Behalter festgelegt und 
fur die in den einzelnen Sektionen (12-1, 12-n) herge- 
stellten Behalter ijber mehrere Zyklen hinweg eine Stati- 
stik gefuhrt. Fehlerhafte Behalter werden durch Vergleich 
des aktuell gemessenen Profilwerts (62) mit dem anhand 
■ der Statistik zu erwartenden Profilwert identifiziert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und ei- 
nen Sensor zum Erfassen von Doppelstockern im Rahmen 
des IS-Glasherstellungsprozesses. Insbesondere betrifft die 5 
vorliegende Erfindung ein Verfahren und einen Sensor zum 
Erfassen von Doppelstockern mit vcrbcsscrtcr Zuvcrlassig- 
keit und MeBgenauigkeit. 

Die Fig, 1 zeigt den prinzipiellen Verfahrensablauf der 
Herstellung von Glasbehaltern im Rahmen eines IS-Glas- 10 
herstellungsprozesses (IS, vgl. independent section). 

Eine IS-Glasherstellungsmaschine 10 weist mehrere Sek- 
tionen 12-1, . . ., 12-n auf. Ein Tropfenverteiler 14 ist ober- 
halb der Sektionen 12-1, . . ., 12-n angeordnet und gibt an 
jede dieser Sektionen 12-1, . . ., 12-n wahrend des IS-Glas- 15 
herstellungsprozesses in vordefinierter Abfolge und peri- 
odisch jeweils mindestens einen glutfliissigen Glastropfen 
ab. Idealerweise weisen die Glastropfen periodisch konstan- 
tes Gewicht, konstante Form und konstante Temperatur auf. 

Glastropfen werden je nach Ausstattung der IS-Glasher- 20 
stellungsmaschine 10 entweder einzeln, paarig, dreifach 
oder vierfach zeitlich parallel erzeugt. Die Sektionen 12-1, 
. . ., 12-n stellen dann aus einem bzw. mehreren Tropfen in 
einem zyklisch ablaufenden ProzeB fertige Glaswaren her. 

GemaB einer ersten Moglichkeit werden diese Glaswaren 25 
nach dem PreB-B las- Verfahren hergestellt. Hierbei fallen 
die ein bis vier Glastropfen in eine Vorform, bei der mit ei- 
nem PreBstempel aus dem Glastropfen ein Rohling geformt 
wird. Dieser Rohling wird anschlieBend in eine Fertigform 
eingesetzt und zu der endgultigen Form aufgeblasen bzw. 30 
mit Vakuum gesaugt. Alternativ wird bei dem sog. Blas- 
Blas-ProzeB auch der Rohling in der Vorform ebenfalls auf- 
geblasen und nicht mit einem PreBstempel geformt. 

AnschlieBend plazieren die Sektionen 12-1, . . ., 12-n der 
IS-Glasherstellungsmaschine 10 die fertigen Glaswaren auf 35 
einem FlieBband 16, das entlang der Sektionen 12-1, . . ., 
12-n gefiihrt wird. Mit dem FlieBband werden die fertigen 
Glaswaren zu einem Kiihlofen 18 transportiert, in dem sie 
kontrolliert so entspannt werden, daB sie nicht zerspringen. 
Nach dem Durchlaufen des Kiihlofens 18 durchlauft die 40 
Glasware eine umfassende Qualitatskontrolle. 

Inbesondere dann, wenn mit dem oben beschriebenen IS- 
GlasherstellungsprozeB Glaswaren mit groBen Offnungen 
hergestellt werden, z. B. Konservenglaser, tritt ein Ferti- 
gungsfehler auf, der als Doppelstocker bezeichnet wird. 45 
Dieser Fehler entsteht, wenn eine bereits fertig geformte 
Glasware durch einen Maschinenfehler oder bedingt durch 
eine kritische Maschineneinstellung in der IS-Glasherstel- 
lungsmaschine 10 verbleibt, anstatt planmaBig aus dieser 
entnommen zu werden. 50 

Die IS-Glasherstellungsmaschine 10 kann eine solche 
Ablaufstorung nicht feststellen, so daB wahrend der nachfol- 
genden Betriebsperiode ein vorgeformter Rohling in die 
Fertigform, in der immer noch die bereits fertig geformte 
Glasware gehalten ist, zusatzlich eingesetzt wird. Da zwi- 55 
schen dieser fertig geformten Glasware und dem Rohling 
Luft fest eingeschlossen ist, bleibt das anschlieBende Aus- 
blasen ohne Erfolg. Da regelmaBig das Plazieren der Glas- 
ware in dem nun folgcndcn zweiten Anlauf gclingt, gclangt 
diese letztendlich auf das FlieBband 16. 60 

Nach Durchlaufen des Kiihlofens 18 stellen die Doppel- 
stocker jedoch ein erhohtes Risiko dar, da sie aufgrund der 
erhohten Glasmenge in dem Kiihlofen 18 nicht ausreichend 
entspannt werden. Bereits bei geringster mechanischer Be- 
lastung konnen sie zerspringen und die teuren MeBeinrich- 65 
tungen fiir die abschlieBende Qualitatskontrolle zerstoren. 

Wie in Fig, 1 gezeigt, kann am Ausgang der IS-Glasher- 
stellungsmaschine 10 eine Vorselektierung der hergestellten 
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Glasware erfolgen mit Hilfe einer Steuerelektronik 20, die 
eine Ausblasdiise 24 aktiviert. Durch das Aktivieren der 
Ausblasdiise 24 werden die in diesem Augenblick an ihr 
vorbei gefuhrte Glasware von dem Forderband 16 geblasen. 
Die Steuerelektronik 20 kann Auftrage zum Entfernen ein- 
zelner Behalter bzw. zum zyklisch wiederholenden Entfer- 
nen der Glaswaren, wclchc in einer bestirnmten Form gefcr- 
tigt wurden, bearbeiten. 

Zur Erkennung der vom Band zu entfernenden Doppel- 
stocker werden bisher eine Hohenkontrolle oder Bildverar- 
beitungstechniken als Ansatze zur Losung dieses Problems 
gewahlt. Die Hohenkontrolle niitzt die Tatsache, daB zwar 
nicht alle aber dennoch sehr viele der Doppelstocker eine ei- 
nige Millimeter groBere Hohe aufweisen. Im Gegensatz 
hierzu lassen sich mit Bildverarbeitungstechniken die in fer- 
tigen Glaswaren zusatzlich eingesetzten Rohlinge, die zu 
den Dopppelstockern fiihren, zumindest bei WeiBglas erken- 
nen. Die MeBergebnisse werden einer Gut/Schlecht-Klassi- 
fizierung zugefiihrt, deren Resultat dann fallweise die Steu- 
erelektronik zum Entfernen einer Glasware veranlassen 
kann. Obgleich die Bildverarbeitungstechniken zudem auch 
eine Hohenkontrolle ermoglichen, benotigen die hierfur er- 
forderlichen Gerate eine 3 m lange Strecke am Forderband 
16. Dies ist nachteilig fiir den GesamtprozeB, welcher vor- 
sieht, die Glaswaren moglichst unverziiglich ohne Abkiih- 
lung dem Kiihlofen 18 zuzufiihren. 

Demnach besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung in der Bereitstellung eines Verfahrens und eines Sen- 
sors zum Erfassen von Doppelstockern mit verbesserter Ge- 
nauigkeit und Zuverlassigkeit bei geringem Aufwand. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch ein 
Verfahren zum Erfassen von Doppelstockern im Rahmen ei- 
ner IS-Glasherstellung, gemaB dessen mit einem war- 
meempfindlichen Sensor 22, z. B. einem Infrarotsensor, das 
Temperaturprofil fiir Glasbehalter gemessen wird, die von 
dem Ausgang einer IS-Glasherstellungsmaschine mit einem 
Forderband an dem warmeempfindlichen Sensor vorbei 
transportiert werden, das Temperaturprofil durch Signatur- 
analyse in einzelne Zyklen unterteilt wird, in jedem Zyklus 
Zeitfester fiir die in einzelnen Sektionen der IS-Glasherstel- 
lungsmaschine hergestellten Behalter festgelegt werden, fiir 
in den einzelnen Sektionen hergestellten Behalter iiber meh- 
rere Zyklen hinweg eine Statistik gefiihrt wird, und fehler- 
hafte Behalter durch Vergleich des aktuell gemessenen Pro- 
filwerts mit dem anhand der Statistik zu erwartenden Profil- 
wert identifiziert werden. 

Die Anwendung der Signaturanalyse ermoglicht die Zu- 
ordnung der einzelnen Spitzenwerte des Temperaturprofils 
zu den einzelnen Sektionen der IS-Glasbehalterherstel- 
lungsmaschine. Aufgrund dieser Zuordnung ist es moglich 
fiir jede einzelne Sektion der IS-Glasherstellungsmaschine 
eine eigene Statistik zu fiihren und somit der Tatsache Rech- 
nung zu tragen, daB die Behalter der einzelnen Sektionen bis 
zu dem warmeempfindlichen Sensor auf dem Forderband 
eine unterschiedliche Wegstrecke zuriicklegen und somit 
unterschiedlich stark abkuhlen. In anderen Worten ausge- 
driickt, wird die Tatsache, daB sich in dem Temperaturprofil 
die den einzelnen Sektion der IS-Glasherstellungsmaschine 
zugcordnctcn Pcgcl stark untcrschcidcn, z. B. um einen Fak- 
tor von bis zu 10, technisch nutzbar gemacht. 

Demnach werden im Gegensatz zu einer einfachen 
Sen well wertauswertung Behalter jeder Sektion relativ zu- 
einander und nicht im Vergleich mit alien anderen Sektionen 
bewertet. Hier durch ist es moglich, das S/N-Verhaltnis und 
damit die Auswertung fiir praktische Anwendungen sicher 
zu gestalten. Dies gilt insbesondere dann, wenn der "heiBe- 
ste" normale Behalter in dem Temperaturprofil einen hohe- 
ren Wert aufweist als der "kalteste" Doppelstocker oder der 
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Temperaturprofilpegel der "heiBesten" Sektion denjenigen 
der "kaltesten" Sektion um ein Vielfaches iibersteigt, z. B. 
um das Fiinffache. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist vorgesehen, daB die Identifizierung ei- 5 
nes fehlerhaften Behalters durch zusatzlichen Vergleich des 
aktucll gcmcsscncn Profilwcrts mit in mindcstcns cincm 
vorangehenden Zyklus gemessenen zugeordneten Profilwert 
verifiziert wird. 

Diese MaBnahme verbessert die Sicherheit der Auswer- 10 
tung zusatzlich. Wird in einem aktuell betrachteten Zyklus 
ein Doppelstocker festgestellt, so muB in dem vorangehen- 
den Zyklus der entsprechende Behalter gefehlt haben. Diese 
Betrachtung der Ablaufhistorie fiihrt zu einer Verknupfung 
von mehreren Bedingungen fur das Auftreten eines Doppel- 15 
stockers und demnach zu einer zusatzlichen Absicherung 
der Entscheidung. 

Zudem wird die oben genannte Aufgabe durch einen Sen- 
sor zum Erfassen von Doppelstockern im Rahrnen einer IS- 
Glasherstellung gelost, der ein warmeempfindliches Bauteil 20 
enthalt, und zwar zum Messen eines Temperaturprofils fur 
Glasbehalter, die von dem Ausgang einer IS-Glasherstel- 
lungsmaschine mit einem Forderband an dem warmeemp- 
findlichen Sensor vorbei transportiert werden, sowie ein im 
wesentlichen rechtwinklig zu dem Forderband ausgerichte- 25 
tes Leitelernent fur Warmestrahlung, das an der dem Forder- 
band zugeordneten Seiten offen und an der vom Forderband 
abgewandten Seite an das warmeempfindliche Bauteil ange- 
koppelt ist, und eine mit dem warmeempfindlichen Bauteil 
verbundene Auswerteschaltung, die aus dem gemessenen 30 
Temperaturprofil ein z. B. in einem Mikrocomputer weiter- 
verarbeitbares elektrisches Ausgangssignal erzeugt. 

Somit basiert der erfindungsgemaBe Sensor zum Erfassen 
von Doppelstockern auf dem Phanomen, daB Doppelstocker 
durch den EinschluB von Luft und aufgrund der erhohten 35 
Glasmenge bei geringerer Oberflache wesentlich langsamer 
abkiihlen als normale Behalter. Demnach kann durch ein 
warmeempfindliches Bauteil ein Doppelstocker unmittelbar 
nach der Herstellung von normalen Behaltern aufgrund der 
erhohten Warmestrahlung unterschieden werden. Dies gilt 40 
insbesondere dann, wenn diese Warmestrahlung mittels ei- 
nes Leitelements geeignet auf das warmeempfindHche Bau- 
teil ausgerichtet wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Sensors 
zum Erfassen von Doppelstockern ist vorgesehen, daB das 45 
warmeempfindliche Bauteil ein auf Infrarotstrahlung an- 
sprechender Phototransistor ist. 

Durch Einsatz eines auf Infrarotstrahlung ansprechenden 
Phototransistors wird die thermische Tragheit des war- 
meempfindlichen Bauteils minimi ert. Hierdurch ist ausge- 50 
schlossen, daB diese thermische Tragheit oberhalb der zu 
messenden Zeitperioden liegt. Weiterhin ist durch das Ar- 
beiten im Infrarotbereich die Empfindlichkeit des Phototran- 
sistors gegeniiber storenden Umgebungseinfliissen praktisch 
vollstandig eliminiert. 55 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Sensors 
zum Erfassen von Doppelstockern ist vorgesehen, daB das 
Leitelernent fur Warmestrahlung als Rohr ausgebildet ist 
und zudem an seiner Inncnscitc gcschwarzt ist. 

Hierdurch laBt sich die von den Behaltern auf das war- 60 
meempfindliche Bauteil abgegebene Warmestrahlung be- 
sonders einfach nahezu optimal ausrichten. Divergierende 
Warmestrahlenbiindel und Warmestrahlung, die sich nicht 
axial zu der Mitten achse des Rohrs ausbreitet, wird an der 
Innenseite des Rohrs absorbiert. 65 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Sensors 
zum Erfassen von Doppelstockern ist vorgesehen, daB die 
Auswerteschaltung als gegengekoppelter nicht- in vertieren- 



der Verstarker ausgebildet und an des sen Eingang ein Tief- 
paBfilter zum Unterdrucken hochfrequenter Storsignale an- 
geschlossen ist. 

Mit dieser Vorgehenswiese laBt sich einerseits die Ver- 
starkung innerhalb der Ausgangsschaltung durch einf aches 
Andern eines Widerstandsverhaltnisses anpassen und zu- 
dem des S/N-Vcrhaltnis am Ausgang der Aus wcrtcschaltung 
deutlich verbessern. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen werden nun unter Bezug 
auf die beiliegende Zeichnung beschrieben; es zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Verfahrensablauf bei der Herstel- 
lung von Glasbehaltern mit einer IS-Glasherstellungsma- 
schine sowie eine mogliche Anordnung des Sensors; 

Fig. 2 den Aufbau und die Anordnung eines Sensors zum 
Erfassen von Doppelstockern im Rahmen einer IS-Glasbe- 
halterherstellung gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine erste detaillierte Realisierung des in Fig. 2 ge- 
zeigten Sensors zum Erfassen von Doppelstockern; 

Fig. 4 eine zweite detaillierte Realisierung des in Fig. 2 
gezeigten Sensors zum Erfassen von Doppelstockern; 

Fig. 5 den Verlauf eines mit Hilfe des in Fig. 2 bis 4 ge- 
zeigten Sensors zum Erfassen von Doppelstockern ermittel- 
ten Temperaturprofils; und 

Fig. 6 ein FluBdiagramm fur ein Verfahren zum Erfassen 
von Doppelstockern im Rahmen einer IS-Glasbehalterher- 
stellung auf der Grundlage des in Fig. 5 gezeigten Tempera- 
turprofils. 

Bei der nun folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiih- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung wird inhaltlich auf 
den oben unter Bezug auf die Fig. 1 erlauterten IS-Glasher- 
stellungsprozeB bezug genommen, der an dieser Stelle nicht 
noch einmal erlautert wird. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau und die Anordnung eines Sensors 
zum Erfassen von Doppelstockern im Rahmen einer IS- 
Glasbehalter herstellung gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt der Sensor zum Erfassen 
von Doppelstockern ein als Rohr ausgebildetes Leitelernent 
26 fur die von dem auf dem Forderband 16 gefiihrten Glas- 
behalter abgegebene Warmestrahlung zu einem warmeemp- 
findlichen vSensor 28. Dieses warmeempfindliche Bauteil 28 
ist mit einer Auswerteschaltung 30 verbunden, die das Aus- 
gabesignal des warmeempfindlichen Bauteils 28 aufbereitet. 

Wie in Fig. 2 zudem gezeigt, ist das Leitelernent 26 im 
wesentlichen rechtwinklig zu dem Forderband 16 angeord- 
net. Ist das Leitelernent 26 als Rohr ausgebildet, so weist es 
eine Lange L von ca. 15 cm auf. Bevorzugt ist es an seiner 
Innenseite geschwarzt. Weiterhin ist es an der dem Forder- 
band zugeordneten Seite offen, und an der von dem Forder- 
band 16 abgewandten Seite ist das warmeempfindliche Bau- 
teil 28 angekoppelt. Der Durchmesser D des als Rohr ausge- 
bildeten Leitelements 26 betragt bevorzugt ca. 8 mm. Der 
Abstand A zwischen dem Forderband 16 und der diesem zu- 
gewandten Offnung des als Rohr ausgebildeten Leitele- 
ments 26 betragt ca. 20 cm. 

BetriebsgemaB wird mit dem Leitelernent 26 Warme- 
strahlung z. B. im Infrarotbereich, die von auf dem Forder- 
band 16 gefiihrten Behaltern abgegeben wird, zu dem war- 
meempfindlichen Bauteil 28 gefiihrt. Divergierende Strah- 
lcnbundcl und nicht koaxial zur Mittcnachsc des als Rohr 
ausgebildeten Leitelements 26 werden hierbei durch die ge- 
schwarzte Innenseite des Rohrs 26 absorbiert, damit sie 
nicht durch das warmeempfindliche Bauteil 28 erfaBt wer- 
den und somit das MeBergebnis verfalschen. Somit wird 
eine Abbildung der vorliegenden Warmestrahlung auf das 
warmeempfindliche Bauteil 28 in optimierter Weise in ein- 
fachster Form erreicht. Obgleich in Fig. 2 nicht gezeigt, laBt 
sich dieselbe Wirkung auch mittels einer Stufenblende er- 
zielen, mit der sich ebenfalls ein eng begrenztes Beobach- 
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tungsfeld auf dem Forderband 16 definieren laBt. 

Weiterhin miBt betriebsgemaB der warmeempfindliche 
Sensor 22 das Temperaturprofil fur Behalter, die von dem 
Ausgang der IS-Glasherstellungsmaschine 10 an dem war- 
meempfindlichen Sensor 22 vorbei zu dem Kiihlofen 18 5 
transportiert werden. Dieses Temperaturprofil wird an- 
schlicBcnd in der Auswcrtcschaltung 30 in cin z. B. von ci- 
nem Mikrocomputer weiterverarbeitbares elektrisches Aus- 
gangssignal umgesetzt. 

Fig. 3 zeigt eine erste Realisierung des in Fig. 2 gezeigten 10 
Sensors zum Erfassen von Doppelstockern. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, besteht bei dieser ersten Realisie- 
rung die Auswerteschaltung aus einer Photodiode 32, die se- 
riell mit einem Verstarker 34 verbunden ist. Der Verstarker 
34 ist hierbei in bekannter Weise aus einem ersten Operati- 15 
ons verstarker 36 aufgebaut, der uber eine RC-Parallelschal- 
tung gegengekoppelt ist, die mit einem ersten Widerstand 38 
bei einem ersten Kondensator 40 aufgebaut ist. Der Konden- 
sator 40 bedampft dabei die Verstarkung hoher Frequenzen. 

BetriebsgemaB wird demnach die Warmestrahlung der 20 
Behalter auf dem Forderband 16 durch die Photodiode 32 in 
ein elektrisches Signal umgesetzt, das in dem Verstarker 34 
verstarkt wird. Typische Werte fur den ersten Widerstand 38 
liegen in dem Bereich von 1 MQ Weiterhin liegen Kapazi- 
tatswerte des ersten Kondensators 40 in der GroBenordnung 25 
von 1 nF. Das Produkt des Widerstandswerts der ersten Wi- 
derstands 38 und des Kapazitatswerts des ersten Kondensa- 
tors 40 bestimmt hierbei die Zeitkonstante zur Bedampfung 
hoherer Frequenzen. 

Fig. 4 zeigt eine zweite Realisierung des in Fig. 2 gezeig- 30 
ten Sensors zum Erfassen von Doppelstockern. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, wird bei der zweiten Realisierung 
des Sensors zum Erfassen von Doppelstockern das war- 
meempfindliche Bauteil 28 mit einem Photo transistor 42 
realisiert, dessen Basis aus B floatet, dessen Kollektor C mit 35 
Masse verbunden ist und dessen Emitter E im Eingang eines 
TiefpaBfilters 44 mit Il-Struktur verbunden ist. Ein wichti- 
ger Aspekt der Erfindung besteht darin, daB der Phototransi- 
stor die einlallende Warmestrahlung im Infrarotbereich in 
ein MeB signal umsetzt. 40 

Das TiefpaBfilter 44 besteht aus einem zweiten Wider- 
stand 46 im linken Massezweig der Il-Schaltung, einem 
zweiten Kondensator 48 im rechten Massezweig der IT- 
Struktur und einem dritten Widerstand 50 im Langszweig 
der Il-Struktur. Durch den zweiten Kondensator im rechten 45 
Massezweig der Il-Struktur werden hochfrequente Storan- 
teile im Ausgangssignal des Phototransistors 42 vor der 
Weiterverarbeitung gefiltert, so daB sie das MeBergebnis 
nicht weiter verfalschen. 

Wie in Fig. 4 zudem gezeigt, ist der Ausgang des TiefpaB- 50 
filters 44 mit einer Verstarkerschaltung 52 verbunden. Diese 
Verstarkerschaltung 52 besteht aus einem nicht invertieren- 
den, gegengekoppelten Operationsverstarker 54. Hierbei 
wird die Gegenkopplung uber einen Ohmschen Spannungs- 
teiler erreicht, der aus einem vierten Widerstand 56 und ei- 55 
nem fiinften Widerstand 58 aufgebaut ist. Durch den Wider- 
stands wert Rl des vierten Widerstands 56 und den Wider- 
standswert R2 des fiinften Widerstands 58 ist die Verstar- 
kung V des Vcrstarkcrs 52 wie folgt bestimmt: 

60 

r=i + ^. 
m 

Typische GroBenordnungen fur den zweiten bis fiinften 
Widerstand 46, 50, 56, 58 liegen in dem Bereich von 47K5, 65 
10K, 500K und IK. Weiterhin liegt der Kapazitatswert des 
zweiten Kondensators 48 in dem Bereich von 10 nF. Ein ty- 
pischer Werl fur die Verstarkung des Verstarkers 52 liegt in 
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der GroBenordnung von ca. 70. 

Fig. 5 zeigt den Verlauf eines mit Hilfe des in Fig. 2 ge- 
zeigten Sensors zum Erfassen von Doppelstockern errnittel- 
ten Temperaturprofils. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, weist das Temperaturprofil 60 sich 
wiederholende Teilsignalverlaufe auf, die im folgenden als 
Zyklcn I, II und III bczcichnct werden. Das in Fig. 5 gc- 
zeigte Temperaturprofil 60 wurde fiir die in Fig. 1 gezeigte 
IS-Glasherstellungsmaschine 10 mit 12 Sektionen 12-1, . . ., 
12-12 gemessen. Hierbei wurden in jeder Sektion 12-1, . . ., 
12-12 jeweils zwei glutfLiissige Glastropfen zeitlich parallel 
verarbeitet, so daB ein idealer Zyklus wie der Zyklus III 24 
Spitzen werte auf weist. 

Die Auswertung des in Fig. 5 gezeigten Temperaturpro- 
fils 60 laBt sich erfindungsgemaB mit Hilfe der in Fig. 6 ge- 
zeigten Betriebsabfolge durchfuhren. 

In einem ersten Schritt SI wird mit Hilfe des in den Fig. 2 
bis 4 gezeigten Sensors zum Erfassen von Doppelstockern 
das Temperaturprofil 60 fiir die auf dem Forderband 16 
transportierten Glas behalter ermittelt: 

In einem Schritt S2 wird mit Hilfe einer Signaturanalyse 
das gemessene Temperaturprofil gemaB sich periodisch wie- 
derholenden Teilprofilen in einzelne Zyklen I bis III unter- 
teilt. Als Ergebnis dieses Schrittes S2 ergibt sich auch die 
Zykluszeit T, die fiir jeden der Zyklen I bis III identisch ist. 
Da im Rahmen der Signaturanalyse zudem die GroBe/Zahl 
der Behalter pro Zykluszeit bestimmt wird, ergibt sich in ei- 
nem Schritt S3 die mittlere Periodendauer X pro Behalter als 
Zykluszeit geteilt durch die ermittelte Zahl der Behalter pro 
Zyklus. 

Wie in Fig. 6 ferner gezeigt, laBt sich anhand dieser mitt- 
leren Periodendauer X pro Behalter fiir jeden der Spitzen- 
werte eines Zyklus ein Zeitfenster bestimmen, innerhalb 
dessen mit dem Auftreten des Spitzenwertes zu rechnen ist. 
Beispielsweise liegt das Zeitfenster fiir den ersten Spitzen- 
wert bei [0, X], ferner dasjenige fiir den zweiten Spitzenwert 
bei [X, 2x], fiir den dritten Spitzenwert bei [2x, 3x] usw. Die 
Einteilung derartiger Zeitfenster ermoglicht die Implemen- 
tierung von Timeout-Mechanismen, d. h., in dem Fall, in 
dem ein Spitzenwert nicht innerhalb des festgelegten Zeit- 
fensters auftritt, wird automatisch zu der Verarbeitung des 
nachfolgenden Spitzenwertes iibergegangen. 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm fiir ein Verfahren zum Er- 
fassen von Doppelstockern im Rahmen einer IS-Glasbehal- 
terherstellung auf der Grundlage des in Fig. 5 gezeigten 
Temperaturprofils . 

Wie in Fig. 6 gezeigt, ist nach der Ermittlung der Zyklen I 
bis III sowie der Ermittlung der Zykluszeit T, der mittleren 
Periodendauer x pro Behalter und der Einteilung in einzelne 
Zeitfenster das Fiihren einer Statistik fiir die einzelnen Spit- 
zen werte erforderlich, damit wahrend des Betriebs der IS- 
Glasherstellungsmaschine 10 das Auftreten eines Fehlers 
beurteilt werden kann. Ublicherweise konnen fiir jeden der 
einzelnen Profilwerte der Erwartungswert und die Streuung 
als kennzeichnende statistische Parameter ermittelt werden. 

Die Schritte SI bis S5 bereiten das Erkennen fehlerhafter 
Behalter durch Auswertung des gemessenen Temperatur- 
profils 60 und Durchfuhren eines Vergleichs mit den ermit- 
tcltcn Statistikcn im Rahmen des Schrittes S6 vor. Ein typi- 
sches Beispiel fiir einen derartigen Auswertungsvorgang ist 
in den in Fig. 5 gezeigten Zyklen I bis EI gezeigt. Hierbei 
tritt im Zyklus IV kein Fehler auf, so daB sich alle Spitzen- 
werte im Bereich des zugeordnetes Erwartungswertes bewe- 
gen und innerhalb eines durch die jeweilige Streuung be- 
stimmten Bereichs liegen. 

Anders liegt der Fall im Zyklus II. Hier tritt fiir eine IS- 
Sektion eine deutliche Abweichung 62 von dem Erwar- 
tungswert auf. Diese Abweichung 62 ist auf die erhohte 
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Temperatur des Doppelstockers zuriickzufiihren. Hier wird 
ein fehlerh after Behalter durch Vergleich des aktuell gemes- 
senen Profilwerts 62 mit dem anhand der Statistik zu erwar- 
tenden Profilwert identifiziert. 

Wie in Fig. 5 zudem gezeigt, tritt an der zugeordneten 5 
Stelle 64 im vorangehenden Zyklus I ein Abfall des Pegels 
des Temper aturprofi Is auf. Der Grund hicrfur bestcht darin, 
daB im vorangehenden Zyklus I ein nennenswerter Pegel bei 
dem Temperaturprofil gerade nicht auftritt, da - wie oben er- 
wahnt - der Behalter in der IS-Glasherstellungsmaschine 10 10 
zuriickgehalten wird und somit nicht an dem Sensor 22 vor- 
beigefiihrt wird. Demnach kann die Identifizierung eines 
fehlerhaften Behalters zusatzlich dadurch abgesichert wer- 
den, daB neben der Auswertung der Statistik zusatzlich ein 
Vergleich des aktuell gemessenen Profilwerts 62 mit in min- 15 
destens einem vorangehenden Zyklus gemessenen zugeord- 
neten Profilwert 64 verifiziert wird. Mit anderen Worten 
ausgedriickt, muB dann, wenn in einem Zyklus i + 1 ein Er- 
wartungswert aufgrund eines Doppelstockers deutlich iiber- 
schritten wird, in einer Zykluszeit T zuriickliegenden Zeit- 20 
punkt des Zyklus i der Pegel des Temperaturprofils 60 deut- 
lich abgesenkt sein. 

Fig. 6 zeigt zudem die Einbettung der weiteren Betriebs- 
schritte S7 und S8 in den Verfahrensablauf. 

So wird nach jeder Uberpriifung eines Spitzenwerts des 25 
Temperaturprofils 60 im Schritt S6 in einem weiteren Schritt 
S7 bestimmt, ob der Betrieb fortgefuhrt werden soil. 1st dies 
nicht der Fall, so wird das Durchlaufen der einzelnen Be- 
trieb sschritte beendet. Anderenfalls wird in einem Schritt S8 
ermittelt, ob sich die grundlegende Form des Temperatur- 30 
profits 60, z. B. aufgrund einer Anderung der zu fertigenden 
Glasware, geandert hat. 

1st dies nicht der Fall, so wird wiederholt bei jedem Spit- 
zenwert des Temperaturprofils die Auswertung gemaB dem 
Schritt S6 durchgefuhrt. Hat sich anderenfalls die Form des 35 
Temperaturprofils grundlegend geandert, so sind die vorbe- 
reitenden Schritte SI bis S5 zu wiederholen, damit die Stati- 
stik an die geanderte Temperatur der Glaswaren angepaBt 
wird. 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen von Doppelstockern im 
Rahmen einer IS-Glasbehalterherstellung, gemaB des- 
sen: 45 

a) mit einem warmeempfindlichen Sensor (22) 
das Temperaturprofil (60) fiir Glasbehalter gemes- 
sen wird (SI), die von dem Ausgang einer IS- 
Glasherstellungsmaschine (10) mit einem Forder- 
band (16) an dem warmeempfindlichen Sensor 50 
(22) vorbei transportiert werden, 

b) das Temperaturprofil (60) durch Signaturana- 
lyse in einzelne Zyklen unterteilt wird (S2, S3), 

c) in jedem Zyklus Zeitfester fiir die in einzelnen 
Sektionen (12-1, . . ., 12-n) der IS-Glasherstel- 55 
lungsmaschine (10) hergestellten Behalter festge- 
legt werden (S4), 

d) fiir in den einzelnen Sektionen (12-1, . . ., 12- 
n) hergestellten Behalter fiber mchrcrc Zyklen 
hinweg eine Statistik gefuhrt wird (S5), und 60 

e) fehlerhafte Behalter durch Vergleich des aktu- 
ell gemessenen Profilwerts (62) mit dem anhand 
der Statistik zu erwartenden Profilwert identifi- 
ziert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die Identifizierung eines fehlerhaften Behalters 
durch zusatzlichen Vergleich des aktuell gemessenen 
Profilwerts (62) mit in mindestens einem vorangehen- 



den Zyklus gemessenen zugeordneten Profilwert (64) 
verifiziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Bestimmen der Statistik Erwar- 
tungswert und Streuung der einzelnen Profilwerte als 
kennzeichnende statistische Parameter der Statistik er- 
mittelt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Rahmen der Signatur- 
analy se zunachst die GroBe Zahl der Behalter pro Zy- 
klus bestimmt wird (S2). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit der ermittelten Zahl der Behalter pro Zy- 
klus die mittlere Periodendauer pro Behalter (t) ermit- 
telt wird (S3). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB anhand der mittleren Periodendauer pro Behal- 
ter (%) die einzelnen Zeitfenster fiir die Behalter der 
einzelnen Sektionen ermittelt werden (S4). 

7. Sensor (22) zum Erfassen von Doppelstockern im 
Rahmen einer IS-Glasbehalterherstellung, enth attend: 

a) ein warmeempfindliches Bauteil (28; 32; 42) 
zum Messen eines Temperaturprofils (60) fiir 
Glasbehalter, die von dem Ausgang einer IS-Glas- 
herstellungsmaschine (10) mit einem Forderband 
(16) an dem warmeempfindlichen Bauteil (28; 32; 
42) vorbei transportiert werden, 

b) ein im wesentlichen rechtwinklig zu dem For- 
derband (16) ausgerichtetes Leitelement (26) fiir 
Warmestrahlung, das an der dem Forderband (1) 
zugeordneten Seiten off en und an der vom Forder- 
band abgewandten Seite an das warmeempfindli- 
chen Bauteil (28; 32; 42) angekoppelt ist, und 

c) eine mit dem warmeempfindlichen Sensor ver- 
bundene Auswerteschaltung (30), die aus dem ge- 
messenen Temperaturprofil ein weiterverarbeitba- 
res elektrisches Ausgangssignal erzeugt. 

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das warmeempfindliche Bauteil ein auf Infrarot- 
strahlung ansprechender Phototransistor (42) ist. 

9. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das warmeempfindliche Bauteil eine Photodiode 
(32) ist. 

10. Sensor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Leitelement fiir Warmestrah- 
lung als Stufenblende ausgebildet ist. 

11. Sensor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Leitelement fiir Warmestrah- 
lung als Rohr (26) ausgebildet ist. 

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Rohr (26) an seiner Innenseite geschwarzt 
ist. 

13. Sensor nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung als 
Verstarker mit Bedampfung hoher Frequenzen (34) 
ausgebildet ist. 

14. Sensor nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung als 
gcgcngckoppcltcr nicht-invcrticrcndcr Verstarker (52) 
ausgebildet ist. 

15. Sensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Eingang des nicht-invertierenden Verstar- 
kers (52) ein TiefpaBfilter (44) zum Unterdriicken 
hochfrequenter Storsignale angeschlossen ist. 
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